Zaklady automatického riadenia

Prednaska 3

doc. Ing. Anna Jadlovska, PhD.,
doc. Ing. Jan Jadlovsky, CSc.

Katedra kybernetiky a umelej inteligencie
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Technicka univerzita v KoSiciach

LS 2015/2016

(TUKE) Zaklady automatického riadenia LS 2015/2016



Modelovanie fyzikalneho systému Il. radu

Elektricky systém Il. radu
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@ vstup uy(t)
@ vystup us(t)

Uloha: Najdite vtah medzi vstupom a vystupom
uz(t) = f(u1(t))

Predpoklad: Ry, Ci, Ry, G si linearne
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Modelovanie fyzikalneho systému Il. radu
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Podla 1. a 2. Kirchhoffovho zakona plati:
w(t) = Roip(t)+us(t), i(t) = i3(t)+ica(t), i3(t) =0= ix(t) = ica(t)

a prad tecici kondenzadtorom mézeme vyjadrit v tvare:
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Modelovanie fyzikalneho systému Il. radu
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Z Ohmovych a Kirchhoffovych zakonov taktiez plati:

. . ) . . du
m=Riin+uw, h=ib+i1, ia=CG—F— 2
dt
. dus duy d?us  dus
=R R>C =2 _ a8 g9
u2 2k + U3 = RpCp—= ar + us, pm 2000 + ar
. . . dus duy
mn=Rin+w=~R(h+ia)+w=RCG— ™ S LRG> ™ +uw
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Modelovanie fyzikalneho systému Il. radu

Dosadenim za u; a % dostavame:

dus

d%u du du
uy :R1C2I+R1C1(R2C2 3 3 3

a2 + I) + R2C2I + u3

a odtial dostaneme nehomogénnu LDR Il. radu:

d2U3(t)
dt?

dU3(1.')

T, T,
112 dt

+(T1+T2+ T3)

+ u3(t) = v1(2)
s Casovymi konstantami:

Th=RG, Th=RG, To=RG
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Linedrne spojité systémy, ilustrativny priklad

Uloha:
o Najst Laplaceov obrazovy prenos F(s)
o Najst original f(t) v asovej oblasti
o Najst riesenie LDR y(t) za predpokladu nulovych pociatoénych
podmienok a pre vstupnd funkciu u(t) =1

v (8) +6y" () + 11y (t) + 6y(t) = u(t)
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Linedrne spojité systémy, ilustrativny priklad

Urcenie Laplaceoveho obrazu F(s)

i

y" () + 6y (t) + 11y (t) + 6y (t) = u(t)

Po Laplaceovej transformacii diferencialnej rovnice dostavame:
s3Y(s) +65%Y(s) + 11sY(s) + 6 Y(s) = U(s)

odkial dostaneme Laplaceov obrazovy prenos:

Y(s) 1
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Linedrne spojité systémy, ilustrativny priklad

Urcenie originalu f(t) k Laplaceovmu obrazového prenosu F(s)

Korene polynému menovatela st s = —1,s, = —2,s3 = —3, teda plati:
Y(s) A B C
F p— p—
() U(s) s+1+s+2+s+3
1 1 1
A=I|m —X B=Ilm ——— C= lim ———
S (s+2)(s+3) 2 (st1)(s+3) " sua(s+1)(s+2)

potom A=0.5,B= —1,C = 0.5 a obrazovy prenos ma tvar:

Y(s) _ 05 1 05
U(s) s+1 s+2 s+3
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Linedrne spojité systémy, ilustrativny priklad

Po najdeni origindlov k castiam obrazového prenosu F(s) dostavame
original f(t):
f(t) =0.5e "t —e 2t 4 0.5

Tato funkciu f(t) oznacujeme ako impulzna(vahovi) funkciu.

Impulse function
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Linedrne spojité systémy, ilustrativny priklad

Urcenie riesenia LDR y(t)
Za predpokladu pre nulové poc. podmienky a vstupni funkciu u(t) = 1:

s2Y(s) + 6s2Y(s) + 11sY(s) + 6 Y(s) = U(s)

odkial pre Y(s) plati:

1 1 1
Y(s)=F = z ——
(s) (s)U(s) s34+652+11s+65’ Us) s
Korene polynému menovatela st sy = —1,5p = —2,53 = —3,54 = 0, teda
plati:
A B C D

Y(s) = D
=i si2tsi3ts
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Linedrne spojité systémy, ilustrativny priklad

A=lim — > B fim
~s=o-15(s+2)(s+3)’ ~ s=»-25(s+1)(s+3)
1 1
s+ 1)(s+2) S (s+1)(s +2)(s + 3)

potom A= —-1/2,B=1/2,C=-1/6,D =1/6 a Laplaceov tvar riesenia
ma tvar:
/2  1/2 1/6 1/6
s+l s+2 s+3 s
Po najdeni originalov k Castiam obrazového prenosu dostavame original

y(t):

Y(s) =

y(t)= —05e "4 0.5e 2 —1/6e 3 +1/6
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Linedrne spojité systémy, ilustrativny priklad

Step function
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